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寄生 取 食 CrylAb 杀 虫 蛋 日 的 粘 虫 幼虫 对 
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HE: [BK] RRRA CrylAb 杀 虫 蛋白 饲料 的 粘 虫 Mythimna separata. ( Walker) 对 其 寄生 天 敌 伞 裙 追 寄 蝇 
Exorista civilis Rondani 的 寄生 率 、 生 长 发 育 和 产 卵 量 的 影响 。[ 方法 】 以 取 食 含 不 同 浓 度 (0, 3.125, 6.25, 12.5 和 
25 ug/g) Cryl Ab 杀 虫 蛋白 饲料 的 粘 虫 幼虫 为 寄主 ,观察 并 记录 伞 裙 追 寄 蝇 的 寄生 和 生长 发 育 等 指标 。【 结 果 】 取 
食 过 不 同 浓度 Cryl Ab 蛋白 的 粘 虫 对 伞 裙 扎 寄 蝇 寄 生 率 、 产 卵 量 没有 显著 的 影响 (P>0.05) , 即 不 会 影响 寄生 蝇 对 
寄主 的 选择 。 取 食 这 5 种 浓度 杀 虫 蛋白 的 粘 虫 上 寄生 的 伞 群 妃 寄 蝇 发 育 历 期 ( 卵 -幼虫 、 肾 成 虫 产 卵 和 世代 )、 羽 
化 率 、 性 比 和 产 孵 量 均 无 显著 差异 (P 宇 0.05), 但 对 蝇 蛆 存活 率 和 肾 重 影响 显著 (P<0.05)。 其 中 , 伞 裙 追 寄 蝇 
蝇 蛆 存活 率 以 寄生 在 取 食 3.125 ug/g CrylAb 和 蛋白 的 粘 虫 上 的 最 高 (33% ) ,并 显著 高 于 对 照 和 其 余 3 个 浓度 处 理 
(P<0.05), 但 这 4 个 处 理 之 间 的 存活 率 差 异 不 显著 (PP>=>0. 05) 。 伞 裙 追 寄 蝇 的 晴 重 随 寄 主 取 食 CrylAb RREA 
含量 的 增加 而 显著 下 降 ( 忆 <0.05) 。 其 中 对 照 的 晴 重 为 49. 8 mg, 而 寄生 于 取 食 6.25 和 25 pg/g 和 蛋白 寄主 上 的 晴 
重 分 别 只 有 41.0 和 36.7 mg。【 结 论 】 本 实验 结果 表明 寄主 粘 虫 取 食 CrylAb 和 蛋白 对 伞 裙 追 寄 蝇 无 显著 负面 影响 ， 
为 科学 评价 田间 转 Bt 基因 作物 对 寄生 蝇 的 影响 作用 提供 了 重要 的 科学 依据 。 

关键 词 : PEA; 粘 虫 ; Cry1Ab RREA; 寄生 ; 生长 发 育 ; 存活 率 

中 图 分 类 号 : Q965.9 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 0454-6296(2013)10-1166-08 

Performances of tachinid fly Exorista civilis ( Diptera: Tachinidae ) 
parasitizing host Mythimna separata ( Lepidoptera. Noctuidae) larvae fed 


with Cryl Ab toxin 

YANG Hai-Xia'^, CHENG Yun-Xia , ZHANG Lei’, NIU Chang-Ying', LUO Li-Zhi"* (1. State Key 
Laboratory for Biology of Plant Diseases and Insect Pests, Institute of Plant Protection, Chinese Academy 
of Agricultural Sciences, Beijing 100193, China; 2. College of Plant Science and Technology, Huazhong 
Agricultural University, Wuhan 430070, China) 

Abstract. [ Aim] To demonstrate the effect of transgenic Bt-crop on the bionomics of the tachinid fly 
Exorista civilis Rondani, the parasitism rate and life history parameters of E. civilis developed from larvae 
of the oriental armyworm, Mythimna separata ( Walker), fed on artificial diets with Cryl Ab toxin were 
investigated in laboratory. [Methods] M. separata larvae were fed on diets containing 0, 3. 125, 6.25, 
12.5 and 25 ug/g of CrylAb toxin, respectively, and used as the host for E. civilis. The parameters 
related to the parasitism and the growth and development of E. civilis on the host were observed and 
recorded. [Results] The results showed that the parasitism rate and fecundity of the fly on M. separata 
larvae feeding on diets containing various doses of CrylAb protein were insignificantly different ( P = 
0.05) , suggesting that host selective behavior of the E. civilis is not affected by the dose of Bt-toxin in 
the caterpillar. The developmental period ( egg-larva, pupa, adult oviposition and generation ) , 
emergence rate, sex ratio, and fecundity of FE. civilis developed from M. separata larvae treated by 
various concentrations of CrylAb toxin were insignificantly different ( P =0.05). However, the survival 
rate of the maggots in the host feeding on diet containing 3. 125 ug/g of CrylAb toxin was significantly 
greater than that of the control and the rest treatments ( P «0.05) , while insignificantly different among 
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the remained 4 treatments ( P=0.05). The pupal weight significantly declined as the concentration of 
CrylAb toxin fed by their hosts increased ( P «0.05). The pupal weight in the control group was 49. 8 


mg, while that in treatment groups of 6. 25 and 25 ug/g CrylAb toxin was only 41. 0 and 36. 7 mg, 


respectively. [ Conclusion] These results indicate that parasitizing host M. separata larvae fed with 


Cryl Ab toxin has no dramatically negative effect on parasitoid E. civilis. This study provides a basis for 


the evaluation of the risk of transgenic Bt-crops on the tachinid parasitoids in fields. 
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survival rate 


转 Bt 基因 作物 对 非 绝 标 害虫 尤其 是 天 敌 昆 虫 
J 影响 目前 备 受 关注 并 且 争 议 较 多 。 捕 食 天 敌 直 接 
取 食 转 Bt 基因 玉米 花粉 (Zwahlen et al., 2000, 
Duan et al., 2002) ,或 捕食 取 食 过 转 Bt 基因 作物 的 
害虫 (Obrist et al., 2006, ， 施 敏 娟 等 , 2011) ， 其 存 
活 、 发育 、 繁 殖 、 捕 食 功 能 及 田间 的 种 群 数量 
( Romeis et al., 2004; Sharma et al., 2007; 鲁 黎 明 
等 , 2008 ) 均 未 受到 不 利 影响 。 然 而 转 Bt 基因 作物 
对 寄生 蜂 影响 的 研究 结果 并 不 一 致 。 有 人 研究 显示 ， 
寄主 取 食 转 Bt 作物 对 寄生 蜂 的 生长 发 育 、 产 卵 量 
( Baur and Boethel, 2003) 、 寿 命 和 寄生 行为 并 无 不 
Tz (Chilcutt and Tabashnik, 1999) ; 但 也 有 人 研究 
认为 , 转 Bt 基因 作物 对 寄生 蜂 幼 虫 的 存活 率 、 发 育 
速率 、 成 虫 寿命 等 会 产生 明显 的 影响 (Bemal and 
Boethel, 2002 ; Sanders et al., 2007) 。 因 此 转 Bt 基 
HEDI AE CRGA S] TR, 会 因 转 Bt 基因 作 
物 及 天 敌 种 类 的 不 同 而 异 。 如 何 科 学 地 评价 转 Bt 
基因 作物 对 寄生 天 敌 的 安全 性 依然 面临 着 较 大 的 
挑战 。 
虽然 精忠 Mythimna separata. ( Walker ) 不 是 转 
Bt 基因 玉米 的 高 标 害 忠 , IH BR TUR HERI IAE fes VG. 
围 广 , 同时 还 具有 季节 性 远 距 离 迁 飞 的 特性 , 并 经 
常 在 玉米 、 水 稳 和 小 麦 等 作物 上 骏 发 成 灾 ( 李 光 博 ， 
1980) ,因此 粘 虫 的 种 群 动态 规律 或 其 相应 的 天 敌 
类 和 群 不 可 避免 地 受到 转 Bt 基因 作物 影响 。 已 有 人 研 
究 表 明 转 Bt 基因 作物 对 粘 虫 具有 防治 效果 ( 王 冬 妍 
等 , 2004; 员 桂 玲 等 , 2004), 但 是 , 由 于 Bt RAEE 
日 在 不 同 的 转 Bt 基因 玉米 品系 、 发 育 阶 段 以 及 组 
织 中 的 表达 量 差异 很 大 ( 王 冬 妍 等 , 2004; FAA 
等 , 2006; Zika, 2008; 史 晓 利 等 ,2009 ) m 
粘 虫 的 取 食 危害 规律 又 比较 复杂 ,因此 ,所 得 的 绪 
论 并 不 一 致 。 为 了 克服 这 一 问题 ,我们 曾经 报道 过 
Bt 杀 虫 蛋 日 对 粘 虫 生长 发 育 ( 蒋 善 军 等 ,2010 ) 和 
重 日 酶 的 影响 作用 ( 解 娜 等 , 2012) ， 取 食 过 Bt E 
白 的 粘 虫 对 洗 足 侧 沟 革 蜂 生长 发 育 的 影响 ( 张 草 


等 , 2011), 

肆虐 的 粘 虫 也 极 有 可 能 会 迁 飞 到 转 Bt 基因 作 
物 田间 进行 取 食 和 繁殖 。 因 此 寄生 天 政 在 寄生 过 程 
中 , 就 可 能 会 有 部 分 Bt 杀 虫 蛋 日 通过 寄主 昆虫 , 进 
入 第 三 营养 阶层 天 敌 昆 虫 体 内 。 寄 生 蝇 是 粘 虫 等 重 
要 害虫 的 寄生 天 敌 ( 赵 建 狗 , 1962; WWS, 1990), 
但 转 Bt 基因 作物 或 者 是 Bt 杀 虫 重 日 对 寄生 晶 的 影 
啊 作 用 目前 尚未 知晓 。 为 了 曾 明 转 Bt 基因 作物 对 
寄生 蝇 种 群 动态 规律 的 影 啊 作 用 ,为 评价 转 Bt 基 
因 作物 的 生态 风险 提供 更 多 的 科学 依据 , 本 实验 以 
MENTE, 在 室内 条 件 下 研究 了 件 局 追 寄 蜂 一 一 
多 种 重要 蛾 类 害虫 的 优势 寄生 天 敌 ( 赵 建 铭 , 1962 ; 
刘 银 忠 等 , 1998; 李 红 等 , 2008 ) 对 取 食 过 不 同 浓度 
Cryl Ab 杀 虫 蛋 日 的 粘 虫 的 寄生 率 ， 以 及 对 宥 生 蝇 
的 生长 发 育 、 存 活 率 及 生殖 能 力 的 影响 。 


1 材料 与 方法 


1.1 实验 虫 源 、 饲 养 条 件 及 杀 虫 蛋白 

所 用 粘 虫 采 目 河北 康 保 (41.87"N，114. 6°E) 
第 工 代 迁 和 成虫 。 幼 虫 用 本 实验 室 所 研制 的 专利 人 
工 饲料 和 饲养 撤 术 (201010197333.X) 饲养 ， 成虫 
用 5% (v/v) 的 蜂蜜 水 群体 饲养 , 喂 饲 期 间 每 天 更 
HERK, HAER. BES d 后 , 将 是 
取出 放 在 养 虫 箱 中 (40 cm x 80 cm) 饲 养 。 羽 化 第 5 
天 插入 合 杆 供 成 虫 产 卵 。 最 后 收集 卵 块 ,进行 县 
iko WEERA. Hr HHE a ER A 
inj JU ETE... SARE A E DURS R HERUR E 
HA ERITAR (BRISEESURU LE , 2007), WE HA 
10% (v/v) RRRA. AR AA IE NES] TE 
23 +1%C, 光 周 期 为 14L: 10D, 相对 湿度 为 70% Æ 
右 的 条 件 下 饲养 。 

实验 所 用 的 CrylAb 和 蛋 日 (纯度 >98% ) 购 目 美 
国 一 龙 公 司 。 根 据 Bt 杀 虫 全 日 在 转 Bt 基因 玉米 不 
同 发 育 阶段 和 组 织 中 含量 的 变化 ( 王 冬 妍 等 ，2004 ; 
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ZZ AGE 2006; Wu et al., 2007; Z3 ES, 2008; 
史 晓 利 等 , 2009 ) ,以 及 粘 虫 对 玉米 的 取 食 危害 规 
律 ( 李 光 博 , 1979) , 实验 共 设 5 个 浓度 处 理 , 依次 
为 0 (CK), 3.125, 6.25, 12.5 和 25 ug/g, 以 0.1 
mmol/L pH 10.0 的 碳酸 钠 溶液 涂 解 后 配制 所 需要 
的 浓度 ( 逐 级 稀释 ) , 加 入 人 工人 饲料 中 混合 均匀 。 
1.2 寄生 蝇 寄 生 能 力 的 确定 

将 粘 虫 置 于 12 孔 细 胞 培养 板 ( 孔 径 3.0 cm x 
2.0 cm, 美国 Coming 公司 ) 中 以 人 工 饲 料 单 头 饲养 
至 6 龄 , 然后 将 其 转 置 6 孔 板 (孔径 3.0 cm x 4.0 
em) 中 分 别 喂 以 含有 上 述 不 同 浓度 的 CrylAb ÆA 
的 人 工 饲 料 。 将 取 食 2 d 后 的 10 头 幼虫 置 于 配 有 1 
对 5 日 龄 寄生 晶 的 养 虫 箱 中 。 每 个 浓度 重复 5 次 ， 
dt 50 头 幼 虫 。24 h 后 将 幼虫 取出 ,根据 幼虫 体 表 
上 寄生 蝇 卵 粒 的 有 无 及 数量 的 多 少 分 别 统计 寄生 率 
和 平均 着 卵 量 。 寄 生 率 的 计算 公式 为 : 寄生 率 = 
(被 寄生 精忠 数 / 观 察 精忠 总 数 ) x 10096 。 
1.3 ”对 宵 生 蝇 生 长 发 育 的 影响 

为 了 避免 粘 虫 赔 皮 时 将 附着 于 表皮 的 寄生 蝇 卵 
粒 一 起 赔 摊 ( 陈 海 震 等 , 2007) ， 提 高 寄生 晶 与 粘 虫 
建立 寄生 关系 的 可 能 性 , TE 6 CR) leo EET RA 
寄生 蝇 成 虫 的 养 虫 箱 中 , 待 幼虫 被 寄生 工 次 ， 即 虫 
体 上 附 有 一 粒 寄 蝇 卵 后 取出 。 为 了 保证 实验 所 需 的 
FERAE, 0, 3. 125 和 6.25 ug/g 处 理 的 分 别 获 
取 200 头 左 石 的 寄主 幼虫 , 而 12.5 和 25 ug/g 处 理 
的 分 别 获 取 300 和 400 头 寄 主 幼虫 (3 个 重复 ) XC 
寄生 的 粘 虫 置 于 6 了 和 孔 板 中 用 含 不 同 Cryl Ab EAW 
人 工 饲料 继续 饲养 至 寄主 幼虫 化 晴 。 之 后 , 逐日 观 
察 寄 生 蝇 的 发 育 情 况 。 符 寄生 蝇 蝇 蛆 从 寄主 体内 钙 
出 、 化 晴 、 羽 化 和 产 卵 之 时 ,分别 计算 卵 至 幼虫 、 
肾 、 成 虫 产 卵 和 世代 发 育 历 期 。 
1.4 ”对 寄生 晚 存活 率 、 肾 重 、 成虫 性 比 和 产 卵 量 
的 影响 

为 了 明确 CryL Ab 杀 虫 重 白 对 寄生 晶 蝇 蛆 存活 
率 和 个 体 大 小 的 影响 作用 , 待 寄生 蝇 老 熟 幼 虫 从 寄 
主 中 释 出 并 化 晴 后 ,分别 计算 寄生 蝇 蝇 蛆 存活 率 ， 
称 量 晴 重 。 寄 生 晶 晶 蛆 存活 率 方法 为 : Ds = 
(寄生 蝇 晴 数 / 观 察 的 寄主 幼虫 总 数 ) x 100% 。 师 
重 的 称 量 是 在 寄生 蝇 幼 虫 化 晴 后 的 第 2 天 ,用 精度 
为 0.0001 g 的 ER182A 电子 天 平 (日 本 A&D 公司 ) 
分 别称 量 。 

寄生 蝇 羽 化 为 成 虫 后 , 根据 成 虫 的 形态 特征 计 
算 肉 雄 虫 比例 。 并 将 成 虫 配 对 置 于 盛 有 10% 蜂蜜 
水 的 养 晶 箱 中 饲养 ,每 日 更 换 蜂 蜜 水 。 从 第 2 天 开 


台 放 入 3 ~5 头 高 龄 粘 虫 幼虫 供 寄生 晶 产 卵 。 每 天 
更 换 幼 虫 并 观察 记录 寄生 蝇 的 产 卵 情况 ,最 后 统计 
成 虫 的 产 卵 前 期 和 产 卵 量 。 

1.5 数据 统计 与 分 析 
实验 所 得 数据 用 平均 数 + E V (SE ) 表示 。 
除了 寄生 蝇 雌 雄 成 虫 比例 的 差异 显著 性 采用 卡 方 

(x ) 测 验 之 外 ,其 余 参 数 处 理 间 的 差异 显著 性 在 经 
方差 分 析 (ANOVA ) 之 后 采用 Tukey K HSD 方法 比 
较 确 定 ， 其 中 寄生 率 、 化 晴 率 、 羽 化 率 在 统计 前 均 
转化 为 百分数 据 。 分 析 的 显著 水 平 为 P<0.05, 所 
用 统计 软件 为 SPSS 16.0。 


2 结果 分 析 


2.1 CrylAb 杀 虫 蛋白 对 伞 裙 追 寄 蝇 寄生 能 力 的 
影响 

6 龄 粘 虫 取 食 不 同 浓度 Cryl Ab Z& H8 E12. d 后 
对 伞 邂 追 寄 蝇 寄生 情况 的 研究 (图 1) 表 明 , 5 个 处 
理 中 的 寄生 率 分 别 为 73% , 6796 , 6596 , 7296 和 
71% , 没有 显著 差异 (F =3.353, P 20.054), 

图 2 为 被 寄生 过 的 粘 虫 体 上 的 寄生 蝇 卵 的 统计 
结果 , 伞 衬 追 寄 蝇 在 对 照 粘 虫 上 的 产 卵 量 最 高 , F 
Jy 2.7 粒 ,， 而 在 取 食 了 4 种 浓度 CrylAb EAK 
烙 虫 上 的 平均 产 卵 量 , 从 低 到 高 , 依次 为 2.3, 2.5, 
2.3 和 1.9 E, 但 差异 同样 不 显著 (=0.860, P= 
0.488), 
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图 1 CrylAb 杀 虫 重 白 通过 粘 虫 寄主 对 
PIE S H6 ST IE SERURZ RS 
Fig. 1 Effects of Cryl Ab through host Mythimna separata on 
parasitism rate of Exorista civilis 

图 中 数据 为 平均 值 上 标准 误 ; 柱 上 不 同 字母 表示 Tukey R HSD 多 重 
比较 差异 显著 (P<0.05); 图 2 -5, 7 W], Data in the figure are mean 
+ SE and different letters above bars indicate significant difference at the 
5% level by Tukey’ s HSD test. The same for Figs. 2 -5, 7. 从 左 至 右 
样本 数 依 次 为 51, 49, 46, 50 $147, The sample size from left to right 
is 51, 49, 46, 50 and 47 , respectively. 








10 期 杨 海 霞 等 ; 寄生 取 食 Cryl Ab 杀 虫 生日 的 烙 虫 幼虫 对 个 裙 追 寄 蝇 寄生 率 及 生长 发 育 的 影 啊 1169 





3 3 
3 a a 
id 9g2 
> 四 Cu 
"IE R- 
& um 
wyg! 
2 g 
3 o 
Z 0 
0(CK) 3.125 6.25 12.5 25 
CrylAb 杀 虫 蛋白 浓度 (ugg) 
CrylAb concentration 


图 2  CrylAb 杀 虫 重 日 通过 粘 虫 寄主 对 
伞 裙 追 寄 蝇 平均 者 卵 量 的 影 啊 
Fig. 2 Effects of Cryl Ab through host Mythimna separata on 
the number of eggs deposited on one host by Exorista civilis 


从 左 至 右 样本 数 依次 为 51, 49, 46, 50 和 47, The sample size from 
left to right is 51, 49, 46, 50 and 47 , respectively. 


2.2 CrylAb 杀 虫 蛋白 对 伞 裙 追 寄 蝇 发 育 历 期 的 
影响 

表 1 结果 表明 , 在 取 食 不 同 浓度 Cryl Ab ŽE 
和 蛋白 的 寄主 粘 虫 幼虫 上 生长 的 伞 裙 追 寄 晶 发 育 历 期 
虽然 存在 一 些 差异 , 但 均 没 有 显著 的 差异 。 各 处 理 
的 卵 -幼虫 发 育 历 期 为 9.0 ~9.3 d (下 =0.365, P= 
0.833) ; 对 照 组 的 肾 期 长 于 4 个 处 理 组 (F =1.313， 
P =0.268); 4 个 处 理 组 的 产 卵 前 期 比 对 照 组 约 延 
长 了 0.4~0.6d (下 =0.970, P =0.431); 5 个 处 理 
的 世代 发 育 历 期 均 在 29 d 左右 (F =0.201, P= 
0.937), 


表 1 CrylAb 杀 虫 蛋白 通过 粘 虫 寄主 对 伞 袜 追 寄 蝇 发 育 历 期 (d) 的 影响 
Table 1 Effects of CrylAb through host Mythimna separata on the developmental duration (d) of Exorista civilis 


发 育 历 期 
Developmental duration 0 (CK) 3.125 
卵 -幼虫 期 
9.3 +0.2 a (39) 9.3 +0.1 a (54) 
Egg to larva 
AO HH 
13.3 x0.2 a (37) 13.1 +0.1 a (47) 
Pupal period 
y^ Bp Bir 8] 
5.2 +0.2 a (20) 5.6 x0.3 a (22) 
Preoviposition period 
世代 
28.6 +0.4 a (20) 28.8 +0.5 a (22) 
Generation 


13.1 +0.2 a (21) 


28.9 «0.4 a (15) 


Cryl Ab 和 蛋白 浓度 Cryl Ab concentration ( ug/g) 


6.25 12.5 25 


9.2 +0.2 a (22) 9.0 +0.2 a (25) 9.1 +0.2 a (20) 


12.7 +0.2 a (22) 13.1 +0.2 a (18) 


5.8 +0.4 a (15) 5.8 +0.4 a (14) 5.8 £0.4a (14) 


29.1+0.7a (14) . 29.150.6a (14) 











表 中 数据 为 平均 数 + SE; 括号 中 的 数据 为 样本 数 ; 在 同一 行 数据 中 具有 不 同 字 母 的 为 Tukey R HSD 比较 差异 显著 (5% 水 平 ) Data are 


presented as mean + SE. Numbers in parentheses are the sample size. Data in the same row sharing different letters are significantly different at the 5% 


level by Tukey’ s HSD test. 


2.3 CrylAb 杀 虫 蛋白 对 伞 裙 追 寄 蝇 存 活 率 ( 化 师 
率 、 羽 化 率 ) 和 肾 重 的 影响 

寄生 蝇 在 取 食 不 同 浓度 Cry Ab 杀 忠 蛋白 的 寄 
主 烙 虫 上 的 存活 率 ( 图 3) 有 显著 差异 (F =90. 168, 
P =0.023)。 其 中 以 在 取 食 含有 3.125 ug/g 饲料 的 
烙 虫 上 的 晶 蛆 存活 率 最 高 ,因为 该 浓度 下 有 33% 的 
老 熟 蝇 蛆 个 体 从 粘 虫 寄主 体 中 释 出 并 成 功 化 晴 。 其 
次 是 对 照 , 为 17% , 而 在 取 食 6.25, 12.5 和 25 ug/g 
的 寄主 上 的 存活 率 依次 为 15%, 15% 和 11%。 统 
计 分 析 的 结果 显示 , 在 取 食 3. 125 ug/g 的 粘 虫 上 
发 育 的 寄生 蝇 存 活 显著 高 于 CK 和 取 食 其 他 浓度 
的 。 但 是 , 对 照 组 与 其 他 浓度 处 理 之 间 , 以 及 其 余 
3 个 处 理 组 之 间 的 寄生 蝇 蝇 蛆 存活 率 没 有 显著 
差异 。 


化 晴 率 (%) 
Pupation rate 
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CrylAb concentration 


图 3 CrylAb 杀 虫 重 白 通过 烙 虫 寄主 对 
伞 饶 追 寄 蝇 化 晴 率 的 影响 
Fig. 3 Effects of Cryl Ab through host Mythimna separata on 


the pupation rate of Exorista civilis 


从 左 至 右 样本 数 依次 为 229, 182, 240, 273 41418, The sample size 
from left to right is 229, 182, 240, 273 and 418 respectively. 
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对 5 个 处 理 的 成 虫 羽化 率 进 行 统 计 的 结果 (图 

4) 表 明 , 取 食 含 不 同 浓度 CryL Ab 杀 忠 和 蛋 日 的 寄主 
对 寄生 蝇 的 羽化 率 没有 显著 影响 (f=1.894, P = 
0.151) , 尽管 不 同 处 理 的 寄 蝇 羽化 率 最 大 差距 可 
达 10% 。 
100 
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Emergence rate 
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图 4  CrylAb 杀 虫 重 日 通过 粘 虫 寄主 对 
伞 补 追 寄 晶 成虫 羽 化 率 的 影响 
Fig. 4 Effects of Cryl Ab through host Mythimna separata on 
emergence rate of Exorista civilis 


从 左 至 右 样本 数 依次 为 39, 60, 36, 41 和 46, The sample size from 
left to right is 39, 60, 36, 41 and 46, respectively. 


在 取 食 不 同 浓度 的 Cry 1 Ab 杀 虫 和 蛋 日 的 寄主 上 
发 育 而 成 的 寄生 晶 晴 重 ( 图 $) 有 显著 的 差异 (下 = 
7.448, P =0.035)。 其 中 以 CK 组 的 寄生 蝇 肾 最 
E, 为 49.8 mg, 其 他 各 处 理 组 的 晴 重 则 随 寄主 取 
食 CrylAb 和 蛋白 浓度 的 增加 而 减 小 , 分 别 为 45. 3， 
41.0, 37. 8 和 36.7 mg。 结 果 表 明 ，CK 与 取 食 
3.125 ug/g 处 理 的 肾 重 差异 不 显著 , 但 与 6. 25， 
12.5 和 25 ug/g 3 个 较 高 浓度 处 理 之 间 差 异 显著 。 
55 a 
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图 5 CrylAb 杀 虫 重 白 通 过 烙 虫 寄主 对 
伞 裙 追 寄 蝇 晴 重 的 影响 
Fig. 5 Effects of Cryl Ab through host Mythimna separata on 
pupal weight of Exorista civilis 


从 左 至 右 样本 数 依次 为 39, 60, 36, 41 和 46, The sample size from 
left to right is 39, 60, 36, 41, and 46, respectively. 


56 卷 


2.4  CrylAb XE HUE Eo EE Er S p dul D 
Iff rh 7 Ep E R5 RC 

图 6 显示 ,寄生 蝇 的 雌雄 比 有 随 寄主 取 食 
CrylAb 蛋白 浓度 的 增加 而 下 降 的 趋势 。 如 CK 组 
雌 晶 比例 为 54% ,而 处 理 组 的 肉 蝇 比例 , 由 低 浓 度 
到 高 浓度 依次 为 42% , 4396 , 39% 和 32% HPE 
取 食 25 ug/g 蛋白 的 寄主 上 发 育 的 雌 蝇 比例 比 对 照 
的 少 了 22%。 但 是 , 这 些 差异 并 不 显著 (x = 
3.237, 已 =0.$19 ) 。 
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图 6  Cryl Ab 杀 虫 恒 日 通过 烙 虫 寄主 对 
伞 襄 追 寄 蝇 成 虫 性 比 的 间接 影响 
Fig. 6 Effects of Cryl Ab through host Mythimna separata on 
sex ratio of Exorista civilis 
图 中 数据 为 卡 方 检验 差异 不 显著 (P >0.05); 从 左 至 右 样 本 数 依 次 
X 20/17 , 22/30, 15/20, 14/22 和 14/30。Data in the figure are not 
significantly different at the 5% level by Chi-square test. The sample size 
from left to right is 20/17, 22/30, 15/20, 14/22 and 14/30, 


respectively. 


此 外 , 由 取 食 不 同 浓度 CrylAb 8 EH BASE HE E. 
发 育 而 成 的 寄生 蝇 产 卵 量 (图 7) 存在 一 定 的 差异 。 
其 中 以 25 pg/g 处 理 的 产 卵 量 最 多 , 为 143 粒 ，CK 
的 次 之 , 为 140 粒 , 其 余 3 个 处 理 的 随 CrylAb EE 
浓度 的 增加 而 下 降 , 依次 为 137, 138 和 129 粒 。 但 
E, 这 些 差异 并 不 显著 (F 20.297, P=0.879), 


3 讨论 


本 实验 研究 表明 ,寄主 粘 虫 取 食 杀 上 忠 重 日 与 否 
或 多 少 均 不 会 影响 伞 裙 追 寄 蝇 对 寄主 识别 能 力 和 选 
择 行为 。 产 生 这 些 结果 的 真正 原因 目前 尚 不 十 分 清 
楚 。 较 可 能 的 原因 是 : 寄生 蝇 主 要 是 通过 视觉 选择 
寄主 ,， 即 通过 寄主 的 大 小 和 活跃 程度 确定 是 否 选 择 
产 卵 寄主 (Stireman ，2002 ;和 了 晓 波 等 , 2010) ， 而 由 
于 所 用 的 粘 虫 大 小 相似 , 而 室内 取 食 不 同 浓度 的 Bt 
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图 7  Cryl Ab 杀 虫 重 白 通 过 烙 虫 寄主 对 
PIRE A ABAT DP E P R a 
Fig. 7 Effects of Cryl Ab through host Mythimna separata on 
the total number of eggs laid by Exorista civilis 


从 左 至 右 样本 数 依次 为 20, 22, 15, 14 和 14。The sample size from 
left to right is 20, 22, 15, 14 and 14, respectively. 


重 日 的 活跃 程度 受到 的 影响 不 明显 。 在 田间 ,寄生 
天 敌 会 通过 寄主 取 食 植物 而 族 导 植 物产 生 的 挥发 物 
质 对 寄主 进行 定位 和 攻击 , 已 有 报道 表明 转 Bt 基 
因 作物 经 害虫 诱导 后 ,其 挥发 物 成 分 和 含量 均 有 变 
化 (Turlings et al., 2005) ,但 是 对 寄生 性 天 敌 的 搜 
寻 寄 主 能 力 并 无 影 啊 (Chilcutt and Tabashnik ， 
1999) 。 本 实验 是 在 室内 用 饲料 进行 的 研究 , 所 以 
没有 考虑 植物 挥发 物质 的 影响 , 且 定 时 定量 饲 喂 毒 
重 日 可 能 会 使 粘 忠 的 活跃 程度 与 田间 有 所 差异 。 所 
以 , 在 今后 的 实验 中 ,如果 能 结合 分 子 生物 学 和 屁 
忠 行 为 学 手段 并 更 好 地 协调 利用 外 源 Bt 抗 虫 资源 
和 玉米 内 源 抗 虫 挥发 性 物质 , 将 会 为 进一步 探究 田 
间 的 转基因 作物 - 害 忠 -天 敌 三重 营 养 关 系 的 提供 科 
学 依据 。 

本 实验 中 粘 虫 取 食 的 杀 虫 重 蝗 浓 度 为 3. 125 ~ 
25 ug/g, 均 高 于 转基因 抗 虫 玉米 品种 MON810 和 
Bul 的 心 叶 组 织 中 的 Bt 蛋 昌 的 表达 量 ( 王 冬 妍 等 ， 
2004) 。 其 中 25 ug/g 的 浓度 分 别 是 这 两 个 抗 虫 品 
种 的 13 信 (1.88 pg/g) 和 17 售 (1.47 hg/g) ,但 实 
验 结果 表明 伞 裙 追 寄 蝇 的 发 育 速 度 、 羽 化 率 和 性 比 
等 均 不 会 受到 影响 。 这 与 Bt 杀 虫 重 日 对 寄生 蜂 的 
间接 影响 结 采 不 一 致 : 取 食 过 杀 上 忠 重 日 的 粘 忠 对 淡 
EWA RHE Microplitis pallidipes 卵 -幼虫 发 育 历 期 延 
长 ,成 蜂 体重 下 降 ( 张 茧 等 , 2011) ; 取 食 了 转 Bt 基 
棉 的 寄主 上 发 育 的 寄生 蜂 Campoletis chlorideae 的 
结 昔 率 和 成 忠 羽 化 率 会 明显 下 降 (Sharma et al., 
2007) 。 全 人 馈 追 寄 蝇 只 能 将 卵 产 于 寄主 表面 , EA 
生 蜂 有 效 的 将 抗 免 疫 生理 液体 随 卵 直接 注入 寄主 幼 
虫 体内 的 模式 并 不 相同 (Stireman et al., 2006) 。 
此 , 寄生 蝇 与 寄生 蜂 对 Bt ARE AREMA 
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敏感 程度 差异 较 大 可 能 是 客观 存在 的 。 

HERR 3.125 ug/g 浓度 Bt 重 日 能 够 显 若 提 
高 伞 裙 追 寄 蝇 的 蝇 蛆 存活 率 ， 而 取 食 高 浓度 重 日 的 
粘 虫 不 会 影响 寄生 蝇 的 存活 率 。 低 浓度 Bt EARE 
够 提高 寄生 晶 存 活 率 的 可 能 原因 是 , Bt 蛋白 的 存在 
抑制 或 干扰 了 粘 虫 的 免疫 系统 ,影响 了 其 血细胞 种 
类 和 总 量 ( 刘 崇 乐 和 侍 贻 玲 , 1964) ,从 而 弱化 了 其 
对 寄生 蝇 的 免疫 反应 , 使 寄生 蝇 幼 虫 的 存活 率 增 
加 : 首先 , 对 于 伞 馈 追 寄 蝇 这 样 的 大 卵 生 寄生 蝇 而 
言 ， 只 能 依靠 外 和 人 寄主 体内 蝇 蛆 的 免疫 能 力 的 获得 
或 者 是 寄主 人 免疫 能 力 的 减弱 。 其 次 , 取 食 过 Bt E 
日 的 烙 忠 血细胞 数量 减少 (作者 , 未 发 表 数 据 )、 解 
毒 酶 和 保护 酶 活性 下 降 ( 解 娜 等 , 2012 ) 都 是 寄主 免 
疫 能 力 下 降 的 表征 。 另 外 , 取 食 高 浓度 Bt EAK 
粘 虫 死亡 率 增加 (作者 , 未 发 表 数 据 ) , 则 有 可 能 是 
寄生 蝇 在 取 食 高 浓度 Bt 蛋白 的 寄主 上 存活 率 没 有 
增加 的 直接 原因 。 这 与 寄生 蜂 在 取 食 了 Bt EAR 
小 末 蛾 敏感 品系 中 死亡 率 较 高 ,而 在 抗 性 品系 中 存 
活 率 显著 增加 (Schuler et al., 1999) 的 道理 大 体 相 
同 。 然 而 , 想 真 正 了 解 伞 初 追 寄 蝇 的 免疫 机 制 , 还 
应 结合 生理 生化 实验 进行 进一步 研究 。 

寄主 粘 虫 取 食 CryL Ab ZR RE EUR, FEK 
肾 重 随 杀 虫 蛋白 售 量 的 增加 而 下 降 ( 图 5)，, 但 成 晶 
的 产 卵 量 则 没有 显著 影响 (图 7)。 肾 重 随 寄 主 取 食 
杀 忠 蛋 日 售 量 的 增加 而 下 降 的 原因 可 能 是 寄生 蝇 与 
寄生 蜂 一 样 ， 其 所 需 的 营养 完全 来 自 于 寄主 体内 
( Lafferty et al., 2006) , 而 杀 忠 蛋白 影响 了 寄主 的 取 
食量 , 或 抑制 了 寄主 的 消化 功能 ， 如 中 肠 和 蛋白 酶 活 
性 ( 解 娜 等 , 2012) ,产生 了 拒食 效应 , 从 而 使 寄主 
营养 供应 不 足 所 引起 的 。 而 侠 初 追 寄 蝇 产 卵 量 与 肾 
重 的 关系 不 密切 或 不 受 寄主 取 食 杀 忠 重 日 合 量 影响 
的 可 能 原因 是 由 于 伞 铝 追 寄 蝇 是 一 种 广 寄 生 种 类 
( 刘 银 忠 等 ,1998; 李 红 等 , 2008 ) RIH IME E AA 
会 随 寄主 的 大 小 不 同 而 异 , 但 成 虫 产 卵 量 不 会 受到 
影响 。 男 外 , 经 室内 观察 验证 , 寄主 的 个 体 大 小 和 
营养 成 分 会 影响 其 肾 重 , 但 不 一 定 影响 其 产 卵 量 。 
本 实验 中 虽然 25 ug/g 人 处理 的 寄 蝇 肾 重 只 有 37.6 
mg, 但 比 寄主 是 草地 旦 的 蝇 晴 要 大 得 多 , 有 日产 卵 量 
也 无 差异 (未 发 表 数 据 ) 。 

综 上 所 述 , 取 食 了 Bt 杀 忠 重 日 的 精忠 对 寄生 
蝇 的 寄主 选择 行为 ,各 个 忠 态 、 以 及 世代 发 育 历 
期 , 性 比 、 羽 化 率 、 产 卵 量 等 均 没 有 显著 的 影响 ; 
蝇 蛆 在 取 食 了 低 浓 度 Bt 重 日 寄主 上 的 存活 率 为 对 
照 的 2 倍 ， 而 在 其 他 取 食 高 浓度 Bt EE BUS 
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主 上 的 存活 率 没 有 显著 差异 ; 寄生 蝇 旺 重 会 随 宥 主 
BUE Bt EHRE IM PE. HE, 可 初步 认 
为 如 采 转 Bt 基因 作物 表达 适当 浓度 的 杀 忠 重 日 ， 
不 仅 可 以 有 效 控 制 粘 虫 ( 王 冬 妍 等 ,2004; RIER 
等 , 2004; EEES, 2010) ， 对 伞 衬 追 寄 蝇 也 是 安 
全 的 , 甚至 可 能 会 促进 这 些 寄生 蝇 种 群 的 发 展 。 虽 
然 这 些 结果 可 为 转 Bt 基因 作物 对 寄生 蝇 的 生态 风 
险 评 佑 , JIER Bt 基因 作物 品种 的 培育 都 提供 参 
考 , 但 是 , 室内 生 测 不 能 与 田间 转 Bt 基因 玉米 时 空 
表达 量 和 害虫 危害 时 期 对 等 ,因而 不 能 完全 反映 田 
间 对 寄生 蝇 种 群 动态 的 影响 作用 。 只 有 结合 田间 转 
Bt 基因 玉米 品系 的 种 植 、 粘 虫 取 食 危 害 规律 以 及 寄 
生 蝇 种 群 动态 规律 进行 系统 、 长 期 和 深入 的 研究 ， 
才能 科学 、 客 观 地 评估 转 Bt 基因 作物 对 寄生 蝇 的 
安全 性 。 
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